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BEVEZETES

A fold népességének novekedése és az ebbdl adodo élelmezési problémak vildgszerte
egyre nagyobb kihivast jelenteneck. Az ENSZ Elelmezésiigyi és MezOgazdasagi
Szervezetének (FAO) felmérése alapjan évente kb. 1000 milli6 tonna élelmiszer szennyezddik
mikotoxin-termelé fonalasgombakkal vilagszerte. Probléméat jelent, ha a szennyezett
agraripari termék emberi fogyasztasra vagy allati takarmanyozasra keriil, hiszen hatalmas az
egészségkarositd kockazatuk. A szennyezett, jelzett hatarértéket meghaladd mikotoxin
tartalmu ¢élelmiszert, takarmanyt minden esetben meg kell semmisiteni. Ez oOriasi veszteséget
jelent, egyrészt gazdasagi szempontbdl, masrészt azért, mert vilagviszonylatban mintegy 842
milli6 ember nem jut elegendd élelmiszerhez.

Az ¢lelmiszerellatas biztonsaga (food security) egyre fontosabb feladat. Szamos
agrartermék (pl. gabonafélék, magvak, diofélék, gylimolesok, zoldségek, fiiszerek) érintett a
fonalasgombak ¢és az altaluk termelt mikotoxinok okozta szennyezettség kérdésében.

Szamos biologiai, fizikai, kémiai hatdsmechanizmuson alapulé mddszert probaltak mar
ki a mikotoxinok eltavolitdsara (pl. gamma-sugarzas, 6zonkezelés, hdkezelés, savas-, lugos
kezelés, mikrobak ¢s enzimek alkalmazasa), de hatékonysagi, gazdasagossagi, technologiai
szempontbol ezek ma még nem jelentenek kielégitd megoldast. Dontd szerepe tovabbra is a
megeldzésnek van.

Napjainkban olyan anyagokra és mddszerekre van sziikség, amelyek megakadalyozzak
a fonalasgombak szaporoddsat és toxintermelését. Az 1) eljardsokkal szemben az az elvaras,
hogy legyenek hatékonyak, gazdasagosak, gyorsan ¢és konnyen alkalmazhatéak, tovabba ne
jelentsenek kornyezeti és egészségligyi kockazatot.

A ndvényi eredetili illoolajok a szintetikus szerek jovObeni alternativai lehetnek, mivel
antimikrobidlis és antioxidans hatasuk bizonyitott és elismert.

Kisérleteink soran o6tféle illoolajat  (bordka-, citrom-, fahéj-, majoranna-,
muskotalyzsalya-olaj) teszteltiink ismert és gyakran el6forduld Aspergillus, Fusarium és
Cochliobolus fajok novekedésének gatlasara. Megvizsgaltuk, hogy hogyan hatnak az
illoolajok az Aspergillus parasiticus és az Aspergillus nomius fajok aflatoxin termelésére.
Mivel napjainkban a mezdgazdasagi termékek aflatoxin szennyezettsége kiemelt figyelmet
kap, igy a novekedés- és a toxintermel0dés vizsgalatait bliza szubsztraton is elvégeztiik

laboratériumi koriilmények kozott.



CELKITUZESEK

1. Illdolajok fonalasgomba fajok nodvekedésére gyakorolt hatdsdnak vizsgalata:
telepndvekedés gatlasa, antifungalis hatés.

2. Illdolajok okozta morfologiai valtozasok detektdldsa mikroszkopos- és vizualis
vizsgalatokkal.

3. Illoolajok hatdsanak vizsgélata az 4. parasiticus és az A. nomius aflatoxin termelésére
szilard és folyékony tapkdzegben.

4. Illdolajok hatdsdnak vizsgalata buza szubsztraton inkubalt A. parasiticus

toxintermelésére vonatkozoan.



ALKALMAZOTT ANYAGOK ES MODSZEREK

Alkalmazott mikroorganizmusok: C. hawaiiensis, F. graminearum, F. culmorum, A.
nomius, A. westerdijkiae, A. longivesica, A. parasiticus var. globosus, A. albertensis, F.

verticillioides, A. awamori

Felhasznalt illéolajok: bordkaolaj, citromolaj, fahéjolaj, majorannaolaj, muskotalyzsalya-

olaj

Alkalmazott természetes szubsztrat: buza (GK 17.13.)

Illdolajok antifungalis hatasanak vizsgalata
- Illoolajok hatasanak vizsgalata a fonalasgombak ndvekedési paramétereire, forditott
Petri-csésze modszer alkalmazasaval

- MIC értékek meghatarozasa ,,agar higitas” modszerrel

Illoolajok hatasa az Aspergillus-ok aflatoxin termelésére
- szilard taptalajon nevelt 4. parasiticus tenyészetek aflatoxin termelésének mérése
- A. nomius és A. parasiticus aflatoxin termelés kinetikdjanak vizsgélata tapoldatban

- A. parasitcus aflatoxin termelésének vizsgalata buza szubsztraton

Az illéolajok hatasa a fonalasgombak morfologiai valtozasaira
- Pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) felvételek
- Fénymikroszkopos vizsgalatok

- Vizualis vizsgalatok



EREDMENYEK

1) A tesztelt illéolajok a kiilonboz6 fonalasgomba fajok novekedésére,
koncentraciotdl fiiggéen kiilonbozo hatast gyakoroltak.

Az 0t tesztelt illoolaj koziil a fonalasgombak novekedésének visszaszoritasaban legkevésbé
hatékonynak a féként monoterpénekbdl all6 citrom és a bordka illdolaj bizonyult. A legjobb
eredményeket az Aspergillus és a Fusarium fajok esetében is a fahéj €s majoranna illdolajjal
értiik el. A fahéjolaj erds antifungalis hatasa a benne talalhaté fah¢jaldehidnek tulajdonithato.
novekedésgatlast okozott valamennyi vizsgdlt Fusarium izolatum esetén. A 1égtérben
alkalmazott majoranna és muskotalyzsalya illoolajok, kiilondsen a nagyobb koncentraciokban

(0,42 mg/cm’), hatékonynak bizonyultak a fonalasgombak novekedésgatlasaban.

2) Az illdolajok morfologiai valtozas okoztak a fonalasgombaknal, szilard és
folyékony kozegben torténd tenyésztés soran is.

Az 1illoolajos kezelés hatasara a F. culmorum hifai elvékonyodtak, a sejtfal karosodott, a

citoplazma tartalom kiszivargott ¢és lathatova valt. Valamennyi illdolaj 1égtérben torténd

alkalmazasa a sporak szinének megvaltozasat eredményezte. A legtobb illoolaj esetében, az A.

nomius €s az A. parasiticus torzseknél a légtér ndvekvd illdolaj koncentracidja csokkent

sporaképzddést eredményezett. A taplevesben tenyésztett A. nomius €és A. parasiticus esetében

a fah¢j illdolaj alkalmazasa a hifak megnytlasat eredményezte.

3) Az illoolajok Kkiillonb6zo tenyésztési koriilmények kozott kiillonbozoképpen
hatottak az A. parasiticus és az A. nomius aflatoxin termelésére.

A szilard taptalajon tenyésztett 4. parasiticus esetében a majoranna illoolaj mutatta a
leghatékonyabb gatlast, mind a ndvekedés, mind a toxintermelés vonatkozdsdban. A
novekedés és a sporaképzés csaknem teljesen ledllt, és az aflatoxin termelés is szignifikdnsan
csokkent. Szilard téptalajon tenyésztett fonalasgombdknal a toxintermelés akkor kezdett
csokkenni, amikor a ndvekedésgatlas elért egy bizonyos mértéket.
Az Aspergillus-ok folyadéktenyészetében az aflatoxinok mennyisége ¢és a micéliumok
szaraztomege kezdetben novekedést, majd egy maximum utdn cs6kkenést mutatott. Az A.

nomius esetén az Gsszes, a légtérben alacsony koncentracioban jelenlévo illdolaj serkentdleg
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hatott az aflatoxin termelésre. Hatékony gatlast a legnagyobb koncentracioban (0,42 mg/cm?)
alkalmazott ill6olajokkal tudtunk elérni.

Az A. parasiticus folyadéktenyészetben joval nagyobb mennyiségben termelt aflatoxint, mint
az A. nomius. Bar a novekedési kisérletekben legkevésbé hatékonynak a citrom és a bordka
illéolaj mutatkozott, a folyadéktenyészetekben képesek voltak az aflatoxin termelést
csokkenteni. A fahéj-, majordnna és muskotalyzsalya illoolajok kisebb koncentracidban
inkabb serkentdleg hatottak az A. parasiticus aflatoxin termelésére.

A mintdkban az AFGI toxin jelent meg a legnagyobb mennyiségben. A legtobb esetben az
inkubacios 1d0, illetve az illéolaj koncentracid fliggvényében moéddosult a mintakban 1évo
aflatoxinok szdzalékos aranya. A fahéj, majoranna, muskotalyzsélya illoolajok nagyobb, mig

a citrom ¢s a boroka illoolajok kisebb mértékii valtozast okoztak.

4) A buza szubsztraton tenyésztett A. parasiticus toxintermelésének gatlasaban
egyediil a fahéj illoolaj volt hatékony.

visszaszorult. A citrom ¢s a muskotalyzsalya illoolaj nem gatolta szignifikansan az aflatoxin
termelést. Majoranna illdolaj hasznalatakor toxintermelést serkentd hatdst észleltiink. A
megfeleld inkubdacios koriilmények ellenére minden mintadban kevesebb aflatoxint mértiink az
inkubacio végén, mint a kdozepén, ami a toxinok természetes bomlasa miatt kovetkezett be.
A buzan legnagyobb mennyiségben és aranyban (63-73%) az AFG1, majd az AFB1 (19-38%)
termelddott. Az inkubacios 1d6 novekedésével az aranyok valtozasa volt jellemzo.
Osszehasonlitva a kontrollt, valamint a kiilénbzé koncentracioju illdolajjal kezelt mintakat
az inkubéci6 végére mind a kontroll, mind pedig a kezelt mintdkban az AFGI1 aranya
csokkent, az AFB1, AFG2, AFB2 aranya pedig novekedett. Az egyes aflatoxin komponensek
aranyait tekintve a legkisebb mértékli valtozast a citrom- ¢és a muskotalyzséalya-olajjal torténd

kezelésnél tapasztaltuk.



OSSZEFOGLALAS

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Az illoolajok hatékonysaga a kiillonb6z0 modszereknél eltérd volt. Az A. parasiticus
esetében, folyadéktenyészetben leghatékonyabbnak a citrom és a bordka illoolaj; a
bluza szubsztraton a fahéjolaj, mig szilard taptalajon a majoranna illdolaj tudta a
leghatékonyabban visszaszoritani az aflatoxin termelést.

Az illoolajok antifungélis hatasa esetében koncentraciofiiggést is kimutattunk.

A kapott eredmények arra mutatnak ra, hogy az ill6olajok stresszfaktorként lehetnek
jelen, igy novelhetik a fonalasgombdak aflatoxin termelését, kiilondsen alacsony
koncentracioban.

Eredményeink radmutattak arra, hogy illoolajok hatissal vannak a fonalasgombak
szexualis életciklusara, annak beindulasara, fenntartasara. Kisérleteinkben az
ill6olajok hatdsdra a konidiogenezis hattérbe szorult, a konidiumok szama csokkent,
ugyanakkor a fonalak fokozott novekedése volt megfigyelhetd.

Eredményeink alapjan, az illoolajok alkalmazasakor, a modszer fiiggvényében, jol kell
megvalasztani a koncentraciot, hogy a kivant hatast elérjiik.

Kisérleti eredményeink szerint, az aflatoxin termelés kovette a fonalasgomba
novekedését, pusztulasat. Gatolt aflatoxin termelés csak gatolt fonalasgomba-
novekedéssel volt elérhetd.

Cafolva més szerzok allitasat, az illoolajokat kelléen nagy koncentracioban kell
alkalmaznunk, hogy az Aspergillus nemzetségbe tartozd gombdk ndvekedésére
gyakorolt hatassal egyiitt az aflatoxin termelésre is szignifikansan csokkentd hatéast

gyakoroljanak.



AZ ERTEKEZES ALAPJAT KEPEZO PUBLIKACIOK

Doktori eljaras alapjat képez6 publikaciok:

Gomori, Cs., Vidacs, A., Kerekes, E.B., Nacsa-Farkas, E., Boszorményi, A., Vagvolgyi Cs.,
Krisch, J. (2018) Altered Antimicrobial and Anti-biofilm Forming Effect of Thyme Essential
Oil due to Changes in Composition. Nat. Prod. Commun. 13(4):483-487.

Impakt faktor: 0,554

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Vidacs, A., Bencsik, O., Kocsubé, S., Khaled,
J.M., Alharbi, N.S., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2018) Effect of essential oil vapours on
Aflatoxin production of Aspergillus parasiticus. World Mycotoxin J. 11(4):579-588.

Impakt faktor: 2,406

Kerekes, E.B., Vidacs, A., Torok Jenei, J., Gomori, Cs., Petkovits, T., Chandrasekaran, M.,
Kadaikunnan, S., Alharbi, N.S., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2016) Anti-listerial effect of
selected essential oils and thymol. Acta Biologica Hungarica 67:(3) pp. 333-343.

Impakt faktor: 0,506

Doktori értekezés témajahoz kapcsolodo szakmai anyagok:

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Kocsubé¢, S., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2013)
Evaluation of five essential oils for the control of food-spoilage and mycotoxin producing

fungi. Acta Biol. Szeged. 57(2):113-116.

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2015) Reduction of
growth and mycotoxin production of food-spoilage and mycotoxin producing fungi using
essential oils. In: (Department of Public Health Faculty of Medicine University of Szeged)
(szerk.) 17th Danube-Kris-Mures-Tisa (DKMT) Euroregional Conference on Environment
and Health: Program and Abstracts. p. 48

Gomori, Cs., Kerekes, E.B., Nacsa-Farkas, E., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2015) Mikotoxin

termeld gombak fejlodésének és toxin termelésének csokkentése természetes hatdanyagokkal.
7



In: Gelencsér Eva, Horvath Zoltinné (szerk.) Aktualitaisok a taplalkozastudomanyi

kutatasokban cimii V. PhD Konferencia 6sszefoglaloi. p. 34.

Gomori, Cs., Kerekes, E.B., Nacsa-Farkas, E., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2014) Mikotoxin
termeld gombak fejlodésének €s toxin termelésének csokkentése természetes hatéanyagokkal.
magyar nyelv eléadis, A Magyar Tudomany Unnepe, Szeged, Messze 14t6 tudomany: felelés
kérdések és valaszok a jovonek, MTA Szegedi Akadémiai Bizottsag Székhaza (6720 Szeged,
Somogyi u. 7.)

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Vidacs, A., Barna, Zs., Roka, E., Mészaros
Basics, B., Poda, T., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2017) Presence of Legionella in water
samples from community and industrial facilities. In: (Department of Public Health Faculty of
Medicine University of Szeged) 19th Danube-Kris-Mures-Tisa (DKMT) Euroregional
Conference on Environment and Health: Program and abstracts Szeged, Magyarorszag,

University of Szeged Faculty of Medicine, p. 41.

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Bencsik, O., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2016)
Effect of cinnamon essential oil against aflatoxin production of Aspergillus parasiticus. In:
Gabor Keszthelyi-Szabo, Cecilia Hodur, Judit Krisch (szerk.) International Conference on
Science and Technique Based on Applied and Fundamental Research (ICoSTAF'16): Book of
Abstracts. p. 24.

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Vidacs, A., Bencsik, O., Vagvolgyi, Cs.,
Krisch, J. (2016) Effect of cinnamon essential oil against aflatoxin production of Aspergillus
parasiticus. In: International Conference on Science and Technique Based on Applied and

Fundamental Research (ICoSTAF'16): Proceedings. p. 5

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2015) Evaluation
of cinnamon and marjoram essential oils for the control of mycotoxigenic Fusarium species.

In: 6th Congress of European Microbiologists (FEMS 2015). Paper FEMS-3058.

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Kocsubé, S., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2014)
Evaluation of five essential oils for the control of food-spoilage and mycotoxin producing

8



fungi. In: Gabor Keszthelyi-Szabd, Cecilia Hodur, Judit Krisch (szerk.) ICoSTAF'14:
International Conference on Science and Technique Based on Applied and Fundamental

Research. p. 24.

Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Kerekes, E.B., Vidacs, A., Barna, Zs., Roka, E., Mészaros
Basics, B., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2017) Water risk assesment - Legionella control in
Hungary - results and experiences in our days. In: (Department of Public Health Faculty of
Medicine University of Szeged) (szerk.) 19th Danube-Kris-Mures-Tisa (DKMT) Euroregional

Conference on Environment and Health: Program and abstracts. p. 18.

Egyéb publikaciok:

Kerekes, E.B., Vidacs, A., Gomori, Cs., Tako, M., Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2016) Essential
oils as new alternatives for food preservation. In: Mrsa V, Tepari¢ R, Kifer D (szerk.) Power

of Microbes in Industry and Environment 2016: Programme and abstracts. p. 44.

Kerekes, E.B., Vidacs, A., Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Tak6, M., Vagvolgyi, Cs., Krisch,
J. (2017) YS-01 Essential oils as food preservatives: from lab experiments to use in real
foods. 48" International symposium on Essential Oils, Pécs, Hungary. Natural Volatiles and

Essential Oils. 4:3 p.51.

Kerekes, E.B., Gomori, Cs., Nacsa-Farkas, E., Vagvolgyi Cs., Krisch, J. (2014) Antifungal
activity of selected essential oils on food-spoilage Aspergillus species. A Magyar
Mikrobiologiai Tarsasag 2014. évi Nagygyiilése és EU FP7 PROMISE Regional Meeting:
Absztraktfiizet. p. 29.

Kerekes, E.B., Vidacs A., Torok Jenei, J., Gomori, Cs., Tako, M., Chandrasekaran, M.,
Kadaikunnan, S., Alharbi, N.S., Krisch, J., Vagvolgyi, Cs. (2015) Essential oils against
bacterial biofilm formation and quorum sensing of food-borne pathogens and spoilage
microorganisms. In: Méndez-Vilas A (szerk.)The Battle Against Microbial Pathogens: Basic

Science, Technological Advances and Educational Programs. Badajoz: Formatex Research

Center pp. 429-437. 9 p (Microbiology Book Series; 5.) Volume 1.



Kerekes, E.B., Gomori, Cs., Vidacs, A., Nacsa-Farkas, E., Bszorményi, A., Zouabi, N.M.,
Vagvolgyi, Cs., Krisch, J. (2018) Marjoram essential oil: changes in composition and
effectiveness against bacterial biofilms. In: Tamas, Laszld; Zelenyanszki, Helga (szerk.)
Fiatal Biotechnologusok Orszagos Konferencigja “FIBOK 2018” Abstract Book, Szeged,
Magyarorszag, JATEPress Kiado, p. 96.

Berta, M., Molnar, L., Zentai, A., Kecskeméti, A., Kerekes, E.B., Nacsa-Farkas, E., Gomori,
Cs., Vidacs, A., Kocsubé, S., Bencsik, O. (2018) Preservation effect of cinnamon and clove

essential oil vapors on shelled walnut. Acta Biologica Szegediensis 62: 2 pp. 141-145., 5 p.

Osszesitett impakt faktor: 3,466

10



